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斜拉索的换索施工技术 

谢永红 张春晖 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：斜拉桥在国内建设越来越多，随着斜拉索使用年限到来，为了延长桥梁的使用寿命，需要对斜拉索 

进行更换。本文着重介绍柳州壶西大桥的斜拉索更换施工技术。该桥为预应力混凝土独塔双索面斜拉桥， 

跨径2×120米。斜拉桥上部结构为板梁式结构 ，两边对称布置26对扇形拉索，共104根。换索施工过程包 

括：旧索放张，拆除；新索安装、张拉 ；新索锚固区域防腐；施工测量 (索力、标高、位移 )。 

关键词：平行钢丝索 拉索牵引机构 梁下平台 塔上平台 传感器 减振器 

1工程概况 

柳州壶西大桥是~P#FI市柳江上第四座大桥， 

主桥为预应力混凝土独塔双索面斜拉桥，跨径2 

×120米。斜拉桥上部结构为板梁式结构，由主 

梁、内纵梁、横梁及桥面板组成，主梁矩形截 

面，宽2米，高2米。主塔为龙门结构，双横梁， 

桥面以上塔高60米；两边对称布置26对扇形拉 

索，桥面索距4米；桥面行车道18米，两侧人行 

道2×2米，索区2×2米，总宽度26米。主桥全长 

517米。 

~P#FI壶西大桥建成通车运营至今已有12年， 

受当时防腐技术限制，现斜拉索已严重锈蚀。为 

了确保大桥的运营安全，经过多方的论证，需对 

该桥斜拉索进行更换。所换拉索采用平行钢丝拉 

索， 拉索规格为7—73。7—85，7-109，7—139，7— 

151，配套锚具为冷铸锚。 

斜拉索安装施工示意图见图1。 

2斜拉索换索施工工艺流程 (见图2) 

2．1斜拉索换索辅助设施安装 

2．1．1预埋件的安装 

由于挂索时必须进行辅助吊点等的焊接，拟 

在塔顶开凿，露出钢筋，然后把它当作预埋件的 

连接件。 

塔顶预埋件包括塔顶支架固定、卷扬机固定 

等连接件。预先检查塔顶原有构件，根据需要采 

取开凿措施，见图3。 

塔外预埋件安装在每根索塔外预埋管上管 

口的正上方约lm处，可以采用上一根索的预埋 

管内壁作为连接点 ，待换索完成之后割除，打 

磨上漆。 

梁下预埋件主要用于拉索后牵引和梁下平台 

固定用，面前者连接在梁下预埋管上，后者采用 

配重的形式。 

图1 斜拉索安装施工示意图 
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图3 塔顶预埋件示意图 

2．1．2施工平台 

塔外平 台直接设在施工脚手架施工平 台 

上。假如斜拉索塔较高可采用活动的塔外平台 

施工。 

梁底平台由平台、通道、悬臂梁、支承小车 

构成，小车在人行道上行走，见图4。梁下平台 

安装先在桥面焊接制作，然后用汽车吊整体吊 

装。梁底平台作为安装斜拉索梁下锚头的施工平 

台之用，也是施工人员从桥面到梁下的施工通 

道，全桥共四个。 

图4 梁底平台示意图 

2．1．3塔顶吊装机构 

塔顶吊装机构包括拉索提升机构的连接均采 

用焊接工艺，与塔顶原预埋件固结。塔顶支架主 

要是用于斜拉索吊装时作为塔上的受力构件，同 

时也是起吊设备吊装的关键结构，见图5。 

2．1．4施工脚手架 

主塔四周及横向设施工脚手架，从桥面一直 

搭到塔顶，见图6。脚手架施工平台是施工人员 

在塔外作业的施工场所，是在斜拉索拆除和安装 

时在塔外预埋管处的主要施工作业区，也是人员 

上下的施工通道，假如主塔很高可采用塔外移动 

施工平台进行作业。 

2．1．5拉索连接机构 

拉索提升牵引过程中采用 “哈弗”式抱箍 

(见图7)，内圆面垫橡胶，主要用于在拆旧索 

和安装新索时吊装拉索之用，防止直接利用外力 

吊拉索时把拉索外的高密PE管破坏。 
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图7 “哈弗”抱箍示意图 

2．1．6起重设备安装 

起重设备主要是卷扬机，卷扬机需连接 良 

好。在0}}段距主塔20m处布置四台5T挂索用卷扬 

机，中边跨上下游各一台，导向分别设在离塔根 

部位，并且在塔顶钢支架上固定一组起吊能力达 

25T的滑轮组。在桥面离主塔布置四台5T牵索用 

卷扬机。在离主塔100米处两边各布置两台3吨的 

图6 施工脚手架 

} 
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I 

牵引卷扬机做为辅助以便牵引索进预埋管。 

2．1．7放索架制作与安装 

放索采用平放，利于控制，可以不用大型的 

吊装设备，用几个小千斤顶即可完成。本放索架 

设计成圆盘结构，由上下底盘构成，之间设轨道 

和滚珠。这样有利于放索时防止索盘向外倾斜， 

放索时不容易割伤索，能更好地保护索，见图8。 
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图8 放索架不意图 

2．1．8施工防护棚 

因为采用半封闭施工，行人和机动车还有两 

个车道在通行，所以在主塔位位置必须设置施工 

防护棚，以保证车辆和行人的安全。按人行道作 

为施工区域，在斜拉索内侧用彩钢板做成安全围 

栏，在主塔纵桥向20米范围内搭设安全防护层， 

布置为上下车行道和人行道，车行道：宽X高= 

4．5m X 4．5m，人行道：宽X高=1．5m X 4．5m，采 

用型钢和脚手搭设而成，防止塔上掉物砸到桥面 

的行人和车辆，以保证施工安全，见图9。 

图9 施工 防护棚不 葸图 

2．1．9施工计算 

施工计算包括旧索和新索的垂度计算，初张 

力的计算，分级张拉级数计算以及锚具安装位置 

的计算等。 

3施工程序 

3．1材料运输 

材料的运输主要指斜拉索的运输，具体方案 

是用汽车运到桥面，用起重设备把索盘吊装到放 

线架上。 

3．2放索 

在边墩墩顶的桥面上放置放索支架，牵引端 

(即锚头)安放在牵引小车上，下挠部分则放在 

索中段独轮小车上，见图10。索体牵引路线沿人 

行道走，避开路灯灯柱。 

3．3拆除旧索部件 

搭设脚手架，清除连接装置的表面杂物，拆 

除上下端的防水罩和保护罩，拆除上下端减振 

器，把锚杯内防腐油脂用棉纱擦洗干净，有锈蚀 

的部位用锉刀处理。 

在上端锚杯外螺牙上用丙酮擦洗，然后沿牙 

的螺旋方向用柴油渗透到螺母与锚杯的配合位 

置，静置24tJ'~时后对该斜拉索放张。 

3．4拉索张拉及牵引 

拉索张拉及牵引包括旧索张拉放张、牵引下 

放；新索提升牵引和张拉。这两种施工均采用软牵 

引和软张拉工艺，这样可以减少拉杆更换的时间， 

提高施]二效率。连接头及柔忙E拉杆 (钢绞线)安全 

系数取2．0以上，采用P锚的锚固形式。见图1 l。 

3．5梁端拆索和挂索 

3．5．1拆索 

塔内用千斤顶放张之后，用塔顶机构和桥面 

卷扬机配合把旧索松弛下来，在拉索下端靠近预 

埋管的位置，用汽车吊吊起拉索一端，往背离主 

塔方向拽拉，梁底用葫芦把锚头拉出锚箱，然后 

拧松螺母，并用汽吊把拉索抽出索导管，完成梁 

端拆索。注意：如果下端螺母无法拧出，可以采 

用火焰割断处理。 

3．5．2梁端挂索 

挂索前先清除残留的杂物和碎屑，将锚箱孑L 

道内的毛刺打平，并在索导管内壁采取除锈刷漆 

处理。采用汽车吊将斜拉索端头起吊，吊钩下 

放，利用斜拉索自重及梁下牵引葫芦，将锚头拉 

人索管内用螺母锚固，完成梁端挂索。 

3．6塔上放索及挂索 

(1)连接头与锚具锚杯内螺牙连接。 

(2)安装千斤顶及张拉前后撑脚。 

(3)在塔外用 “哈弗”抱箍在索导管出口 

处紧箍拉索，抱箍吊耳与牵引钢丝绳连接。 

(4)千斤顶开始张拉直至达到拉索锚固应力 
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锚头处小车 

图l0 小车结构示意图 

图 11 张拉及牵引不意图 

(以螺母脱离锚垫板2ram为测量点 )，反旋螺 

母，同时用6磅锤子沿螺母轴向和径向轻敲螺母。 

(5)千斤顶通过两套工具锚反复张拉、放 

张，直到牵引卷扬机完全承担拉索的自重，然后 

拆除工具夹片。 

(6)用牵引卷扬机牵引拉索缓l曼下放到桥面。 

(7)拆除连接头和柔性拉杆，把它安装到 

新索的锚杯上，并在新索张拉端适当位置安装 

“哈弗”抱箍。 

(8)拆除旧索下端锚具，并对上下端锚垫 

板、索导管进行防腐处理。 

(9)用桥面卷扬机缓慢牵引拉索张拉端， 

提升到塔外平台位置，该处的工作人员把柔性拉 

杆 (钢绞线 )与塔内牵引绳连接，并往里拽拉， 

直到可以安装张拉组件。 

(10)用千斤顶往塔内牵引，直到完全受 

力，解除 “哈弗”抱箍。 

(11)千斤顶继续张拉牵引，直到达到控制 

应力，锁紧锚固螺母，此时完成一对旧索拆除、 
一 对新索的安装换索过程。 

索体 

，} 

l J ll 
施工时水位 ， 

、 —
～ — — — — — — ／  UUU 

图l2 斜拉索拆索及挂索示意图 

3．7斜拉索张拉 

3．7．1张拉设备 

在拉索锚固点，用安装在撑脚上的YCW650 

型千斤顶系统对每根拉索进行张拉。 

3．7．2第一次张拉 

换索过程中的张拉属于第一次张拉，张拉力 

由弹性变形量、非弹性变形量以及环境情况影响 

而确定。 

3．7．3张拉控制 

(1)根据监控指令进行张拉。 

(2)为保证张拉时克服张拉部件的变形量 

对有效应力的影响，张拉到控制应力之后，超张 

拉1％然后拧紧锁紧螺母，锚固卸压。 

(3)斜拉索张拉统一采取塔上张拉，每根 

索需进行两次张拉，张拉过程中索塔顺桥向两侧 

的拉索和横桥向对称的拉索须对称同步张拉，同 

步张拉的不同步索力差值不超出设计规定值。两 

侧不对称或设计索力不同的拉索，按照设计规定的 

索力分级同步张拉，各个千斤顶同步之差不大于油 

表读数的最小分格，索力中值误差小于±5％。 
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(4)在整体张力过程中，采用JMM268—1索 

力动测仪进行辅助测量。 

3．7．4第二次张拉 (全桥调索) 

斜拉索全部更换完成之后，如需调整桥面标 

高，则进行整体调索。调索工况、顺序、部位、 

应力根据监控指令而定，索力控制措施同第一次 

张拉一致。塔上张拉见图13。 

图l3 塔上张拉示意图 

3．8换索顺序 

换索顺序原则上根据设计院的计算顺序进 

行，但考虑到旧索的承载能力会造成一定安全隐 

患，按照锈蚀严重的先换的原则进行。 

换索按四个点同步进行，同步误差控制在设 

计范围之内。 

换索前先用动测仪测量拉索索力，然后张拉 

到初应力，通过千斤顶测量该索应力，同时上述 

两个索力与设计计算索力比较，以便参考。 

3．9施工测量与监控 

施工测量包括：桥面高程测量、主塔位移测 

量 、斜拉索索力测量。 

索力测量可以通过千斤顶、动测仪 (测量频 

谱法)测量。在放旧索前先用千斤顶对旧索进行 

张拉，在拉索螺母刚离开锚垫板时，读出千斤顶 

的张拉力，与动测仪 (测量频谱法 )测量的力， 

进行比校，综合分析后得出该旧索的最终拉力， 

换成新索的张拉力，该索更换后以这个索力为标 

准进行控制。 

桥面高程测量可以采用桥面控制点以水准仪 

进行测量，方法是在主塔下方o#段的位置设置观 

测点。在每根旧拉索放张之前测量该索桥面处的 

标高，以及相邻四对索的桥面标高，记录数据， 

在该索拆除后再测量一次标高，记录数据，对比 

桥面标高下降量。换好新索后再测量一次标高， 

对比两者标高的差值。测量时间最好在早上5时 

进行，桥面车流量少，温度大概20度左右。 

主塔位移测量可以采用全站仪测量，方法是 

在岸跨某一观测点以安装在主塔上棱镜的反光测 

出主塔位移的变化值。每更换一对斜拉索前后都要 

对主塔的位移进行测量每一次，以便进行对比。 

测量工况分四部分 ：一是在换索前进行联 

测，确定各参数的控制基点；二是在换索过程中 

每更换一对索就测量一次，与理论控制值进行比 

较，确保换索过程施工安全；三是施工过程中联 

测，目的就是控制桥面线型和优化索力；四是换 

索完成之后进行一次通测。 

3．10减振器、防水罩的安装 

(1)将减振器平推人预埋管后，通过对减 

振器契块顶压使减振橡胶沿径向膨胀，从而将斜 

拉索契紧，然后旋紧契块尾部的螺母将契块锁 

定，最后从减振器之间的缝隙向预埋管内注人防 

腐油脂。 

(2)斜拉索上端连接装置和下端 的防水 

罩以及上下端锚具的保护罩安装需按产品工艺 

进行。 

3．1 1斜拉索防护 

(1)全部斜拉索更换完成后，用索上行走 

挂篮对索体PE层进行检查，对有损伤的部位及时 

进行有效修补。 

(2)斜拉索两端预埋管口内灌注防腐油脂 

或发泡剂等防腐材料，防止拉索受到腐蚀以延长 

拉索的寿命。 

(3)斜拉索两端锚具外露部分安装保护 

罩，内注油脂进行保护。 

4小结 

柳州壶西大桥在斜拉索的旧索拆除和新索的 

安装施工中，采用了每对旧索同时放张、拆除， 

每对新索同时安装，同时张拉，特别是在桥梁运 

行状况中进行更换拉索，在国内是少见的。为了 

避免桥梁在施工中产生较大的变形，采用很多监 

控措施，取得很好的效果，为以后此类桥梁换索 

积累了很好的施工经验。随着国内许多旧斜拉桥 

的拉索达到使用年限，都需要更换斜拉索，此项 

斜拉索更换技术将会得到越来越广泛的应用。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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